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Dispositif perfectionne poor faciliter 1'ecoulement de matieres granuleuses, 

M. Douglas, Harold LUCAS residant en Grande-Bretagne. 

Demande le 26 avril 1966, a 16 h 26 m , a Paris. 
Delivre par arrete du 6 mars 1967. 
(Bulletin officiel de la Propriete industrielle, n° 15 du 14 avril 1967.) 

L'invention vise a accelerer Tecouiement, par 
exemple, sous Taction de la gravite, de matieres gra- 
nuleuses se trouvant dans un recipient et en par- 
ticulier — mais non exdusivement — a accelerer 
Tecouiement par gravite du cfaarbon contenu dans 
un recipient tel qu'un silo on une tremie. 

On a deja propose d'injecter de Pair comprime 
dans un recipient contenant des matieres de ce genre, 
au moyen de buses qui traversent les parois du 
recipient Toutefois, comme ces buses sont fixes, Fair 
comprime n'exerce son action que dans leur voi- 
sin age immediate Si Ton veut main ten ir Tecou- 
iement dans Tensemble du silo, il faudra utiiiser 
un grand nombre de buses et de grands volumes 
d*air comprime. Cest pourquoi ces systemes ante- 
rieurs sont coQteux et peu efficaces. 

Selon Tinvention, un recipient pour matieres gra- 
nuleuses comport e, pour faciliter Tecouiement de la 
matiere qu'il contient, un dispositif accelerateur qui 
comprend un element tubuiaire, des mo yens pour 
envoyer du gaz sous pression a Tinterieur dudit 
element qui presente un certain nombre d'oxifices 
lateraux* espaces dans le sens longitudinal et par 
lesqueis on pent envoyer du gaz comprime dans la 
matiere granuleuse se trouvant dans le recipient, le- 
dit element etant monte sur le recipient par Tinter- 
mediaire d'un ensemble moteur qui permet de faire 
tourner ledit element par rapport au recipient. 

Dans ia plupart des modes de realisation, Tele- 
ment tubuiaire presente un certain nombre d'ori- 
fices de soufflage espaces longitudinalement. Le 
dispositif accelerateur pent comporter des moyens 
permettant d*envoyer des jets successifs de gaz com- 
prime par lesdits orifices. A cet effet, ce dispositif 
peut comporter des moyens pour ouvrir et fermer 
successivement lesdits orifices. II peut etre raccorde 
a une alimentation en air comprime sous une pres- 
sion pratiquement const ante et les moyens assurant 
les manoeuvres d'ouverture et de fermeture pre- 
citees peu vent aussi controler remission du gaz sous 
pression. Selon une variante, Techappement de Pair 
comprime peut etre controle separement ou unique- 
ment, par exemple, par des vannes grace auxquefles 



le gaz comprime est projete sous la forme de jets 
distincts de courte duree. Dans ce cas, le dispositif 
de manoeuvre servira essentieflement ou uniquement 
a determiner, parmi lesdites ouvertures, celies qui 
doivent assurer Techappement des gaz hors de Tene- 
ment tubuiaire lorsque lesdits moyens de manoeuvre 
laissent passer un jet de gaz comprime. 

Le dispositif accelerateur peut etre controle par 
un mecanisme dTiorlogerie qui Tactionne pendant 
de court es period es alternativement separees par 
des intervalles assez longs, et Ton peut prevoir aussi 
un dispositif de secours permettant d'actionner le 
dispositif accelerateur a n'importe quel autre mo- 
ment si 1'ecouiement de la matiere hors du recipient 
s* arrete ou si son debit diminue jusqu'a devenir 
inferieur a un d€bit predetermine. 

Dans un mode de realisation parti culier, le mode 
de montage permet de disposer Telement tubuiaire le 
long de la face interieure du recipient paraflMement 
et a faible distance de celle-ci. Le mode de mon- 
tage peut toutefois permettre aussi de deplacer Tele- 
ment tubuiaire dans la quasi-totalite de Tespace in- 
terieur du recipient. On peut obtenir un tel mou- 
vement au moyen d'une so lie de pont roulant a 
Textremite superieure duquel est fixe Telement 
tubuiaire. On pour rait aussi adopter un mode de 
montage qui limiterait le mouvement de Telement 
tubuiaire a un mouvement circulahre ou a un mou- 
vement rectiligne le long de la face interieure du re- 
cipient. Un mode de realisation de ce dispositif de 
montage comport e un rail dispose amour du reci- 
pient et sur lequel on deplace ledit element tubu- 
iaire. 

L'invention peut etre mise en oeuvre de nom- 
b reuses manieres diffe rentes. On se bornera a n'en 
decrire ci-apres que quelques exemples en se referant 
aux dessins schematiques annexes. 

La figure 1 est une coupe transversale d'un silo 
rectangulaire comportant un dispositif accelerateur 
selon Tinvention. 

La figure 2 est une vue de face partielie, a plus 
grande echelle, des tubes du dispositif accelerateur, 
represente sur la figure 1. 
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La figure 3 est une vue iaterale partieiie des tubes 
representes sur la figure 2. 

La figure 4 represents, a une echeile encore plus 
grande, une coupe partieiie de la partie inferieure 
des tubes representes sur les figures 2 et 3. 

La figure 5 est une coupe transversale d'un autre 
silo rectanguiaire comportant on dispositif accele- 
rateur selon rinvention. 

La figure 6 represente, a plus grande echeile, 
une coupe partieiie par A-A ( fig. 5) . 

La figure 7 represente aussi, a plus grande 
echeile, une coupe partieiie par B~£ (fig. 6) . 

La figure 8 est une coupe transversale d'un silo 
circuiaire comportant un dispositif accelerateur sc- 
ion 1'invention. 

Comme iHustre par les figures 1 a 4, un silo 
rectanguiaire 1 contient du charbon en grains 2 
qui, sous Taction de la gravite, s'ecouie par une 
ouverture 3 placee au fond du silo. Sur des rails 
4, disposes respectivement aux extremites iongitu- 
dinales du silo 1, est monte un pont roulant 5 
qui s'etend sur toute ia longueur du silo et qu'on 
peut ainsi deplacer d'un cote a Tautre du silo sur 
des roues 6 roulant sur les rails 4. 

. Sur le pont roulant 5 prend appui, par des roues 
7, un chariot 8 qu'on peut ainsi deplacer d'une 
extremite a Tautre du pont 5. On peut done ainsi 
amener le chariot 8 an-dessus d'un point queiconque 
du silo 1. Au moyen de montages a la cardan, ce 
chariot 8 porte un dispositif accelerateur 9, selon 
1'invention, forme d'un tube exterieur 10 dans le* 
quel peut coulisse r un tube 11. Au tube 10 sont rac- 
cordes un certain nombre de petits tubes lateraux 
12 de faiMe longueur, inclines vers le has, disposes 
deux a deux et diametralement opposes, chaque tube 
12 constituant une buse de soufBage comme on 
peut le voir plus nettement sur la figure 4. Par 
des trous 13, ces tubes on buses 12 communiquent 
avec I'interieur du tube exterieur 10. 

Le tube interieur 11 presente un certain nombre 
de paires d'orifices 14 qui correspondent respecti- 
vement aux trous 13, mais sont legerement decales 
par rapport a ceux-ci, comme le montrent les figures 
2et3. 

Un moteur elect rique 20, monte sur le chariot 8, 
entraine, par 1'mtermediaire d'un engrenage reduc- 
teur, une vis 21 en prise avec le filetage interieur 
d'un chapeau 22 monte a 1'extremite superieure du 
tube interieur 11. Quand on fait tourner le moteur 
20 dans un certain sens, le tube 11 monte par 
rapport au tube 10; quand on fait tourner le moteur 
20 dans le sens inverse, le tube 11 descend par 
rapport au tube 10. Des interrupteurs de fin de cours 
(non representes) inversent le sens de rotation du 
moteur quand le tube interieur atteint 1'extremite 
de sa course, de sorte que cerai-ci effectue un mou- 
vement de va-et-vient dans le tube 10. 

Le tube 10 communique, par un tuyau flexible 25, 



avec une canalisation principale d'alimentation en 
air comprime 26 a la sortie de la quelle est montee 
une soupape electxo-magnetique 27. 

Lorsqu'il est necessaire d'accelerer I'ecoulement 
du charbon dans le silo L, on ouvre la soupape 27 
pour envoyer de Pair comprime a I'interieur du 
tube 11 et Ton met le moteur 20 en marche pour 
communiquer au tube 11 son mouvement de va-et- 
vient. Dans les positions relatives des deux tubes 
representes sur les figures 2 a 4, les jets d'air seront 
emis a travers.les deux buses 12 qui se trouvent tout 
en has. A mesure que le tube 11 se deplace vers le 
haul, 1'ali mentation en air du couple de tubes 12 
inferieurs extremes sera coupee et fair comprime 
sortira alors par les deux tubes 12 situes imme- 
diatement au-dessus des tubes inferieurs extremes 
precites. Au cours de la montee du tube 11, le 
gaz sortira successivement par les differents couples 
de tubes 12, a partir du has vers le haut, et fin- 
verse se produira au cours de la descents du tube 
11. En vue d'accelerer I'ecoulement du charbon dans 
I'ensemble du silo 1, on depiacera de preference 
le dispositif accelerateur paraflelement aux parois 
laterales du silo et a proximite de celles-ci, une 
barre de butee ou des pieces sail] antes 26 placees a 
rextremite inferieure du tube exterieur 10 empe- 
chant cette extremie de venir en contact avec la 
face interieure du silo. Des dispositifs automatiques 
peuvent -etre prevus pour controler le mouvement 
de va-et-vient du dispositif accelerateur le long de 
ia face interieure du silo et pour faire tourner les 
tubes 10 et 11 de 90° a chaque angle du silo, de 
facpn que les jets sortent des buses 12 parallele- 
ment a la portion adjacente de la face interieure 
du silo. Cependant, a certains moments, par exemple 
lorsque . des couches epaisses et compactes de char- 
bon se sont formees sur les parois du silo, le dis- 
positif accelerateur fonctionnera mieux s'il est place 
au voisinage du centre du silo, comme represente 
sur la figure 1. 

On peut aussi commander la soupape 27 en syn- 
chronisme avec le mouvement dn tube interieur 11, 
de fa con que cette soupape ne s'ouvre que lorsque 
les couples d'ouvertures 13 et 14 correspondants 
sont entierement ouverts. Dans ce cas, le tube inte- 
rieur agit surtout comme un organe selecteur qui 
permet de choisir par quefles ouvertures du tube 
exterieur 10 sortiront les jets d'air comprime com- 
mandes par ia soupape 27. 

Comme le represente la figure 4, le tube interieur 
comporte, respectivement a des niveaux legerement 
inferieur et superieur a celui de chaque couple 
d'ouvertures 14, des rebords ou collerettes periphe- 
riques 30 et 31 qui s'opposent aux fuites de gaz 
entre les tubes 10 et 11. 

Le mode de realisation precedemment decrit est 
susceptible de nomb reuses vari antes dont certaines 
sont decrites ci-apres. Au lieu d'utniser un en- 



semble assurant un mouvement de va-et-vient et 
comprenant, a cet effet, des rails a chaque extre- 
mite du silo et un pent roulant portant un cha- 
riot, comme p recedem men t deer it, le dispositif acce- 
ierateur seion 1'invention peut etre porte par un 
rail circulaire unique faisant le tour du sHo. Cc 
mode de construction convient particulierement aux 
silos de section circuiairc. On peut aussi realiser ie 
dispositif acceierateur de fagon qu'on puisse le 
transporter d'un silo a un autre selon ies besoins. II 
n'est pas indispensable que le tube interieur soit 
continu, et dans un certain mode de realisation le 
tube interieur peut etre remplace par un certain 
nombre de petites sections placees respectivement 
au voisinage d*un ou de plusieurs trous du tube 
exterieur, ces differentes sections etant reliees entre 
elies. Au lieu d'assurer, comme precedemment de- 
crit, le mouvement de va-et-vient par un dispositif, 
on peut obtenir le meme resultat au moyen d*un 
dispositif hydraulique, par exemple en utilisant un 
verin hydraulique a double effet. Au voisinage du 
dispositif acceierateur on peut disposer un reser- 
voir qui contient une reserve d'air comprime qui 
permet de conserver 1'energie necessaire aux jets de 
gaz comprime emis par les trous, dans le cas ou Ton 
emploie un tuyau souple de faible section pour 
assurer Talimentation en air comprime. 

Le silo 41 represente sur la figure 5 est de sec- 
tion rectangulaire et il est constitue par des toles 
d'acier. Ce silo contient du charbon en grains 42 
qui, sous Feffet de son propre poids, s'ecoule par une 
ouverture 43 placee dans le fond du silo. Une 
paroi terminal e 4 du silo 71, representee en eleva- 
tion sur la figure 5, porte un dispositif acceiera- 
teur 44 qui comprend un tube 45, ferme a son ex- 
tremite exterieure 46 et coude a angle droit en 47 
a Tautre extremite pour se raccorder par une courte 
section rectiligne tournante 48 qui, par une ouver- 
ture 49, traverse la portion adjacente de la paroi 
terminale du silo. L'ouverture 49 est fermee par 
une plaque de montage 51 fixee sur la paroi du silo 
par des vis 52. La plaque 51 porte un palier 53 
dans lequel la section 48 peut tourner autour d'un 
axe 54 perpendiculaire a la paroi du sHo 41. Sur 
la section 48 est fixee une roue de vis sans fin 
55 en prise avec une vis sans fin 56 entrain ee au 
moyen d'un reducteur par un moteur electrique 57 
monte sur une paroi terminale du silo 41. A l'ex- 
tremite exterieure de la section 48, un joint etanche 
tournant 58 raccorde la section 48 a 1'extremite cor- 
respondante d'un tuyau fixe 59 par lequel on peut 
amener de Fair comprime a la section 48. 

Le tube 45 porte un certain nombre de buses 61 
(fig. 5 et 7). Chaque buse 61 traverse la paroi du 
tube 45; elle est raccordee a une soupape electro- 
magnetique 62 qui comport e un electro -aimant de 
common de 63 dont l'ouverture 64 debouch e a Fin- 
terieur du tube 45. Comme la soupape 62 est d'un 
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type usuel, etie ne sera pas dec rite ici en detail. 

L'electro-aimant de la soupape 62 peut etre com- 
m ancle au moyen de conducteurs 65 qui sont dis- 
poses le long de la paroi in ten eu re du tube 45 et qui 
sortent du tube fixe 59 en traversant un joint 66 
pour etre branches sur un system e de commande 
electrique non represente. 

Le fonctionnement de 1'appareil represente aux 
figures 5 a 7 est le suivant. Par le tuyau 59, on 
envoie de 1'air comprime au tube 45 qui, en fonc- 
tionnement normal du silo 41, est immobile puisque 
toutes les soupapes 62 sont fermees. A des inter- 
valles de temps predetermines, ou lorsque Ton 
soupconne qu'il y a blocage, on alimente le moteui 
electrique 57 de fagon que le tube 45 effectue un 
mouvement oscillant em brass ant le secteur repre- 
sente par un arc de cercie 67 trace en traits mixtes 
sur la figure 5. En actionnant le systeme de com- 
mande p recite, on ouvre successivement chacune 
des soupapes 62 pendant de court es periodes au 
cours desquelies de puissants jets d'air comprime 
sont envoyes a travers le silo- La figure 5 montre 
que la quasi- to tali te de la face terminale du silo 
est soumise a des jets d'air transversaux a me- 
sure que le tube 45 effectue son mouvement de 
va-et-vient le long de cette face. On peut mooter 
un dispositif acceierateur simiiaire sur la face du 
silo opposee a celle qui est representee a la figure 5, 
si besoin est, on peut aussi monte r des dispositifa 
similaires sur les deux autre faces du silo. 

On peut aussi placer 1'axe 54 en differents autres 
points de la face terminale du sHo. Par exemple, 
cet axe peut passer approximativement par ie centre 
de cette face et, dans ce cas, le tube 45 sera plus 
court que ceiui qui est represente sur la figure 5, 
mais il pourra tourner de 360° autour de son 
axe au lieu de n'en effectuer qu'un mouvement 
oscillant de faible amplitude. Dans un autre arran- 
gement possible, i'axe 54 pourra etre dispose au 
voisinage de I'entree de l'ouverture 43 et le tube 45 
dirige vers le haut oscillera entre deux positions ex- 
tremes qui seront paraileles aux deux parois late- 
rales du silo. 

Le silo 71 represente sur la figure 8 a une formi; 
generale conique, sa face interieure etant engendree 
par une droite tournant autour de I'axe 72 du silo. 
Le silo 71 comporte une ouverture de decharge 
73 legerement excentree par rapport a I'axe 72. 
Le dispositif acceierateur 74 selon 1'invention com- 
prend un tube 75 coude en 76 et comportant une 
petite section rectiligne 77 coaxiaie au silo. Cette sec- 
tion 77 penetre dans un carter 78 qui contient des 
paliers, des dispositifs d'entrainement et de raccor- 
dement semblables a ceux qui sont representes sur 
la figure 6. L'extremite superieure du tube 75 porte 
un galet 79 qui s'appuie sur la face interieure du 
silo. En cours de fonctionnement le dispositif 74 
tourne autour de I'axe 72 en longeant la face inte- 



[L477.357J — 4 

rieure du silo. . An cours de ce mouvemeni, des 
jets d'air comprime soot envoyea a Pmterieur du 
silo par des bases 81 disposers ie long da tube 75. 

h£sum£ 
L'invenrion a pour ob jet ': 

1° Un recipient pour matieres . granuleuses qui 
comporte on dispositif pour envoyer du gaz sous 
pression a f interiettr du recipient afin d'accelerer 
recoulement de la mariere granuleuse contenue dans 
ie recipient, caracterise par ie fait que Ie dispositif 
accelerateur comprend un element tubuiaire et des 
moyens permettant d'envoyer du gaz sous pression 
a Finterieur dudit element, celui-ci, qui presente un 
certain nombre . d'onverrures laterales espacees Ion- 
gitudinalement etant monte sur le recipient de facon 
qu'on puisse depiacer ledit element par rapport a la 
face interieure du recipient. 

2° Divers modes de realisation de ce recipient, 
presentant ensemble ou separement les caracteris- 
tiques suivantes : 

a. Le dispositif accelerateur comprend des moyens 
qui permettent de contrdler ie debit du gaz comprim£ 
sortant par les ouvertures precitees de facon que 
ce gaz passe successivement par les drJierentes ou- 
vertures; 

6. Les moyens precites qui permettent d°envoyer 
du gaz sous pression a rinterieur dudit element 
comprennent des sonpapes au moyen desqueues on 



envoie par intervalles des jets successifs de courte 
duree; 

c. Chacune des ouvertures precitees comporte une 
sonpape electro-magnetique placee k I'interieur de 
Feiement tubuiaire; 

d. L'element tubuiaire est monte sur le recipient 
par I'intermediaire d'un pont roulant sur lequel est 
fixee FextrSrnite superieure dudit element; 

e. L'element tubuiaire prend appui par des galets 
sur un rail qui fait ie tour du recipient; 

/. L'element tubuiaire comprend a Tune de ses 
extremites, une section qui forme un coude avec son 
axe longitudinal et qui est montee de facon qnVUe 
puisse tourner dans un support fixe monte sur le re- 
cipient; 

g. La section coudee precitee est perpendicmaire 
a 1'axe longitudinal de l'element tubuiaire ainsi 
qu*a la portion de face interieure du recipient an 
voisinage du support fixe precite; 

h. Si la face interieure du recipient est une 
surface de revolution, la section coudee precitee se 
confond avec Tare engendrant cette surface de re- 
volution* feiement tubuiaire etant alors parallele a 
une generatrice de ladite surface. 

Douglas, Harold LUCAS 

Par procuration : 
Qu Asa & L. Geres 
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